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1. はじめに
人間の耳で聞くことのできる音の範囲は約16~20 ，000Hzと言われており、それ以上の
周波数が超音波となる(1)。
超音波はその特異的な性質を利用して多方面に応用されている。その代表例としてソー
ナ一、洗浄機、金属の探傷等がある。さらに透析物の安定性における超音波の効果も報告
されている (2) 。
今回は、物質移動促進を目的として、セルロース透析膜を用いたビタミンB12 ;分子量
1355.38 (以下、 B12) の透過促進に着目した。
実験装置の形状、撹祥装置等に多くの課題は残されたが、実験範囲において超音波の
B12の透過促進有効性を確認した。
2. 実験
2-1 実験装置
実験装置図をFigs. 1 ， 2に示した。装置は
2 糟からなり、内側の 2Lビーカー内に
O.2g/LのB12試料溶液1.8Lを入れ、その中
に磁気撹祥子と800kHzの超音波振動子を
取り付けた。これを250Cに温度制御した恒
温糟中の水中スターラー上に置いた。
アクリル製ドナーセルは内径5.5cmで、
透過膜面積は23.7cmである。このセル内に
200mLの蒸留水(内液)を入れ、 B12試料
溶液内(外液)に置いて液面の高さをそろ
えた。
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Fig.l 実験装置図 i
2-2 実験操作
内液中の撹枠速度を0"-' 1000rpmに変えて、 B12の透過速度の変化を調べた。ただし、
水中スターラーの回転数は一定である。実験開始後、 O.5h毎に内液から 51nLずつサンプP
ルを取り、 550mnで吸光度を測定した。この液は測定後内液に戻した。外液も収支を確
認するために実験開始時と終了時の 4時間後に採取した。実験は、所定の撹枠速度での
「撹搾のみ-超音波照射併用-撹枠のみj を 1 サイクルとして行った。
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Fig.2 実験装置図 2
2-3 透析膜
実験に使用した透析膜の物性値をTable 1に示した。購入時はチューブ状であるため、
必要分だけ切り取り、洗浄のために流水中で 3 時間以上洗浄後ドナーセルに取り付けた。
なお、実験の 1 サイクルの聞は同じ膜を用いた。
Table 1 透析膜;セルロースチューブC-110の物性値
平面膜 直径 壁厚 分画分子量透析膜
(mm) (mm) (mm) 
セルロース
12000"-' チューブ 117 75 0.0737 
14000 
C-110 
1-ーーー
3. 実験結果と考察
3-1 透過速度の計算と超音波による膜への影響
Fig.3に示したように透過濃度は透過時間の経過につれて直線(定常状態)となる。こ
の時の傾きより透過速度を求めた。
超音波照射が透析膜にダメージを与えていないかを調べるために50および100Wでの超
音波照射直後と24時間後に撹搾実験を行った。その結果、照射前の透過速度に戻ること
より膜に損傷を与えていないことを確認した。
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3-2 撹搾速度と超音波照射の影響
超音波照射による透過速度と増加率への
影響をFigs.4， 5に示した。これより回転数
の差異が膜透過に影響を与えていることが
わかる。
照射下における透過速度の増加率は、撹
搾のみの場合16.5%であったが200rpmで
は34% にまで増加した。しかしながらこれ
以上の回転数では増加率は減少してゆき、
1000rpmでは無撹枠の場合より小さい3.5
%にまで減少した。これは200rpmまでは
撹枠の効果が透過を促進するが、これを越
えると撹搾による上からの水流の圧力が阻
害を与えると考えられる。これらの結果
は、実験装置の内液と外液の撹枠条件(回
転数)を同一にできないことが影響してい
る。
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Fig.4 超音波照射下における
透過速度と回転数の関係
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Fig.3 透過速度と透過時間の関係 (200rpm)
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Fig.5 超音波照射下における
透過速度の増加率と回転数の関係
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3-3 超音波出力の影響
超音波出力を25 ， 50 ， 100Wに変えて透過促進への影響を調べた。その結果をFig.6に示
した。出力が高くなるにつれて増大し、 25Wで29% 、 50Wで34% 、 100Wでは47.6%増
加した。
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超音波出力と透過速度増加率の関係 (200rpm)
4. まとめ
超音波照射が透析膜の物質移動の促進に有効であろことを確認した。本実験の場合は、
200rpmでその効果が最も高かった。
しかし今回用いた縦型の実験装置にはいくつかの間題点がある。それは、
・反応容器の内側と外側の回転数を同一にできない。
・内液と外液の液面レベルを合わせるのが困難で、液深の影響を受ける。
ためである。これらの影響を受けずに超音波の効果を調べるためには横型の実験装置を作
成することが必要である。
Fig.6 
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